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(57) Abstract: The invention relates 10 a device for comprising al least one element (21) which constantly modifies a detectable 
state when a limiting value of an operating characteristic is exceeded, said operating characteristic being monitored for observance 
J Wllh,n a PcnnissiWc area. Preferably, the elements used for monitoring said permissible acceleration arc elements which break on 
the suspension thereof or undergo plastic deformation when a limiting value is exceeded. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft cine Einrichiung mit zumindest einem Element (21) das bei Uberschreiten cincs 
I Grenzwcrts cmcr BeiriebskenngroBe, die auf Einhalten eines zulassigcn Bereichs uberwachi wird, einen erfassbaren Zustand daucr- 
hafi verandcrt. Vor/ugsweise werden zur Uberwachung der zulassigen Beschleunigung Elemente vcrwendct, die bei Uberschreiten 
eines Grcnzwerts an ihrer Aufhangung brechen oder eine plasiische Verformung erfahrcn. 
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Beschreibung 

Einrichtung zur Oberwachung und Anzeige der Einhaltung einer 
Betriebsbedingung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung und 
Anzeige der Einhaltung einer Betriebsbedingung eines techni- 
schen Gerats nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

10 Fur Prozessgerate in automatisierungstechnischen Anlagen, 
beispielsweise Stellungsregler oder Messumf ormer fur Druck, 
Temperatur oder Durchfluss, sind ublicherweise Betriebsbe- 
dingungen vorgeschrieben, die im speziellen Anwendungsf all 
eingehalten werden sollen, um einen sicheren Betrieb des 

15 Prozessgerats zu gewahrleisten. Als Betriebsbedingung kann 

ein zulassiger Bereich fur eine Betriebskenngrofie, beispiels- 
weise ein Temperaturbereich von -20 bis +80 °C flir die Be- 
triebstemperatur, vorgeschrieben werden. Als weitere mogliche 
BetriebskenngroJien seien Temperaturdiff erenz, Druck, Diffe- 

20 renzdruck, Spannung, Spannungsdiff erenz, Beschleunigung oder 
Stofibelastung genannt . Bei Anwendungsf alien, wie z.B. in 
einer Abgasklappensteuerung grofier Dieselgeneratoren, in 
welcher ein zu steuernder Mediendurchf luss nicht mit konstan- 
ter FlieJigeschwindigkeit in einer Rohrleitung fliefit, sondern 

25 in sogenannten Abgasscheiben auf das Stellglied wirkt, ent- 
stehen starke mechanische Erschutterungen, die sich bis zum 
Stellungsregler f ortpf lanzen . Dabei konnen an diesem Be- 
schleunigungen auftreten, die den zulassigen Bereich der Be- 
schleunigung uberschreiten und zur Beschadigung oder Zersto- 

30 rung des Prozessgerats fuhren konnen. Durch Resonanzef f ekte 
konnen diese Beschleunigungen zusatzlich verstarkt werden, 
wenn der Stellungsregler durch schwingungsf ahige Befesti- 
gungsmittel, beispielsweise Bef estigungswinkel, am Stell- 
antrieb gehalten wird. Nach einem Gerateausf all ist dessen 

35 Ursache nur schwer f eststellbar . Eine Losung konnte in einer 
nachtraglichen, aufwendigen, messtechnischen Untersuchung 
oder in einer subjektiven Beurteilung der auftretenden 
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Schwingungen vor Ort gesehen werden. Diese Untersuchung hatte 
jedoch den Nachteil, dass in der Vergangenheit aufgetretene 
Spitzenwerte, welche evtl. die Zerstorung des Gerats herbei- 
gefiihrt haben, nicht mehr nachgewiesen werden konnen. Zudem 
sind derartige Messungen sehr zeitaufwendig und konnen insbe- 
sondere im Falle unregelmafiiger oder vereinzelt auftretender 
Grenzwertuberschreitungen zu einer falschen Fehlerdiagnose 
fuhren. 

Aus der US-PS 5 600 57 6 ist bereits eine Einrichtung zur 
Uberwachung und Anzeige der Einhaltung einer Betriebsbedin- 
gung fur den Einsatz in verschiedenen elektronischen und 
elektromechanischen Systemen bekannt. Bei der bekannten Ein- 
richtung werden zu den aktuellen Umwelteinf lussen gemessene 
Daten mit einem Zeitstempel versehen und abgespeichert . Diese 
Einrichtung ist jedoch als autonomes elektronisches Gerat 
realisiert und daher mit einem erheblichen Aufwand verbunden. 
Zudem ist ein besonderer Wake-Up-Schaltkreis erf orderlich, urn 
das elektronische Gerat bei Auftreten einer StoBbeanspruchung 
temporar mit Betriebsenergie zu versorgen, wenn das uberwach- 
te technische Gerat selbst abgeschaltet ist. Diese Mafinahme 
ist notwendig, da eine StoBbeanspruchung' auch bei abgeschal- 
tetem technischen Gerat zu dessen Zerstorung fuhren kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung 
zur Oberwachung und Anzeige der Einhaltung einer Betriebsbe- 
dingung eines technischen Gerats zu schaffen, mit welcher in 
einfacher Weise und ohne groften Aufwand ein Nachweis einer 
Verletzung einer Betriebsbedingung moglich ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist die neue Einrichtung der 
eingangs genannten Art die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmale auf.In den Unteranspruchen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung beschrieben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass ein objektiver Nachweis 
der in der Vergangenheit erfolgten Verletzung einer Betriebs- 
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bedingung erbracht werden kann. Ein Beispiel fur eine Ein- 
richtung zur Oberwachung auf Einhalten eines zulassigen Tem- 
peraturbereichs ist eine Anordnung mit transparenten Gefafien, 
in denen verschiedene pulverf ormige Stoffe enthalten sind, 
5 die bei Oberschreiten jeweils eines Temperaturgrenzwerts 

schmelzen und bei anschlieftendem Absinken der Temperatur in 
kristalline Form ubergehen. Mit einer derartigen Anordnung 
isz durch visuelle Oberprufung des Stof f zustands leicht er- 
kennbar, ob die durch die Stof f zusammensetzung vorgegebenen 
l;: Grenzwerte der Temperatur wahrend des Betriebs eines damit 
ausgestatteten technischen Gerats iiberschritten wurden. 

Ein leichtes Oberprufen auf Einhalten einer maximal zulas- 
sigen Beschleunigungs- oder Stofibeanspruchung ist moglich, 

15 wenn das Element, das bei Uberschreiten eines Grenzwerts 

einen Zustand dauerhaft verandert, einen Korper vorbestimmter 
Masse aufweist, dessen Massentragheit an seiner Aufhangung 
bei Oberschreiten des Grenzwerts der Beschleunigung als 
Betriebskenngrofie einen Bruch oder eine plastische Verformung 

20 bewirkt. Eine Zustandsveranderung durch Bruch ist in ein- 
facher Weise durch eine visuelle tiberprufung erfassbar. 
Zusatzlich oder alternativ kann eine automatische Erfassung 
der Zustandsanderung erfolgen, wenn gleichzeitig mit dem 
Bruch der Aufhangung elektrische Leitungen unterbrochen 

25 werden, die mit digitalen Eingangen einer Auswerteeinheit 

verbunden sind, oder wenn iiber die Leitungen Widerstande nach 
Art einer Widerstandscodierung miteinander verschaltet sind 
und der Wert des Widerstands zur Erfassung eines Bruchs ge- 
messen und ausgewertet wird. Bei einer Dehnung als plastische 

30 Verformung ist eine einfache Erfassung der Zustandsanderung 
durch auf die Verf ormungszonen aufgebrachte Dehnungsmess- 
sureifen und eine geeignete Auswerteeinheit moglich. 

Eine Anordnung des Elements, das seinen erfassbaren Zustand 
35 dauerhaft verandert, in einem austauschbaren Modul hat den 
Vorteil, dass ein derartiges Modul zur Auswertung leicht aus 
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dem technischen Gerat entnommen und bei einer dauerhaften 
Zustandsanderung durch ein neues Modul ersetzt werden kann. 

Die Oberwachungsfunktion ist in einfacher Weise erweiterbar, 
5 indem mehrere Elemente fur jeweils verschiedene Grenzwerte 
und/oder fur jeweils verschiedene Wirkungsrichtungen der 
Beschleunigung vorgesehen werden. 

Vorteilhaft ist zudem eine Auswerteeinheit zur Erfassung des 
10 Zustands des Elements, durch welche ein Meldesignal bei Uber- 
schreiten eines Grenzwerts erzeugbar ist. Bei Prozessgeraten 
in einer automatisierungstechnischen Anlage, die beispiels- 
weise iiber ein Bussystem mit einem Leitsystem in einer Warte 
verbunden sind, kann mittels einer derartigen Auswerteeinheit 
15 automatisch eine Ferndiagnose durchgefiihrt werden. Aufgrund 
eines Meldesignals, das ein Verletzen einer Betriebsbedingung 
anzeigt, konnen im Fehlerfall geeignete Mafinahmen zur Fehler- 
behandlung ergriffen werden. 

20 Anhand der Zeichnungen, in denen Ausf uhrungsbeispiele der 

Erfindung dargestellt sind, werden im Folgenden die Erfindung 
sowie Vorteile und Ausgestaltungen naher erlautert. 

Figur 1 zeigt ein Regelventil, die Figuren 2 bis 5 Aus- 
25 f uhrungsbeispiele fiir Elemente zur Oberwachung einer Be- 
schleunigung und Figur 6 ein Ausf uhrungsbeispiel einer drei- 
dimensionalen Anordnung von Elementen nach Figur 2. 

In Figur 1 ist ein prinzipieller Aufbau eines Regelventils 
30 mit einer Einrichtung 14 zur Oberwachung und Anzeige der Ein- 
haltung einer Betriebsbedingung dargestellt. In eine Rohrlei- 
tung 1 einer nicht weiter dargestellten prozesstechnischen 
Anlage ist ein Ventil 2 eingebaut, das durch einen ent- 
sprechenden Hub eines mit einem Ventilsitz 3 zusammenwirken- 
35 den Schlieiikorpers 4 den Durchfluss eines Mediums 5 steuert. 
Der Hub wird durch einen pneumatischen Antrieb 6 erzeugt und 
mittels einer Ventilstange 7 auf den Schliefikorper 4 ubertra- 
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gen. Der Antrieb 6 ist tiber ein Joch 8 mit dern Gehause des 
Ventils 2 verbunden. An dem Joch 8 ist ein Stellungsregler 9 
angebracht, der eingangsseitig tiber ein an der Ventilstange 7 
angreifendes Verbindungsstuck 10 den Hub erfasst, diesen mit 
5 einem iiber eine Datenschnittstelle 11 von einem Feldbus zuge- 
fuhrten Sollwert vergleicht und ausgangsseitig den pneuma- 
tischen Antrieb 6 im Sinne einer Ausregelung der Regeldiffe- 
renz steuert. Es ist ersichtlich, dass sich Schwingungen der 
Rohrleitung 1 tiber das Ventil 2 und das Joch 8 auf den Stel- 
10 lungsregler 9 iibertragen und dort zu einer Beschleunigungs- 
oder Stoflbeanspruchung ftihren. Zudem konnen Druckstbfie des 
Mediums 5 im Ventil 2 ebenfalls Schwingungen verursachen. Ein 
Modul 15 enthalt Elemente mit jeweils einem Korper vorbe- 
stimmter Masse, dessen Massentragheit bei Uberschreiten eines 
15 Grenzwerts der Beschleunigung einen Bruch oder eine plas- 
tische Verformung der Aufhangung des Kbrpers bewirkt. Der 
Zustand dieser Elemente wird durch eine Auswerteeinheit, die 
aus einer Recheneinheit 16 mit einem Programmspeicher 17 
besteht, automatisch erf asst. Hat die Beschleunigung einen 
20 zulassigen Grenzwert uberschritten, so wird dies durch 

Ausgeben eines Meldetelegramms tiber die Datenschnittstelle 11 
einer iibergeordneten Steuerung der prozesstechnischen Anlage 
angezeigt . 

25 Figur 2 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel mit Elementen 

21 ... 26, die in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind 
und ihre grofite Empf indlichkeit auf Beschleunigungen in einer 
senkrecht zur Oberseite der Elemente 21 ... 2 6 verlaufenden 
Richtung aufweisen. In einem technischen Gerat, beispielswei- 

30 se in dem Stellungsregler 9 (Figur 1), werden die Elemente 21 
... 26 durch Einklemmen eines hinteren Randbereichs 27 gehal- 
ten, so dass die Elemente 21 ... 26 jeweils nach Art eines 
einseitig eingespannten Biegebalkens aufgehangt sind. Bei 
gleicher Dicke und Breite sowie gleichem Material der Elemen- 

35 te 21 ... 26 wird bei einer uberhohten Beschleunigung das 

Element 26 als erstes an seiner Aufhangung am Randbereich 27 
brechen und somit eine dauerhafte Anderung seines Zustands 
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erfahren. Bei einer weiter erhohten Beschleunigung werden 
auch die Elemente 25, 24 usw. brechen. An dem visuell leicht 
erfassbaren Zustand der Elemente kann daher in einfacher 
Weise abgelesen werden, welcher maximalen Beschleunigung oder 
StoBbeanspruchung ein technisches Gerat, in welchem die be- 
schriebene Einrichtung eingebaut ist, ausgesetzt wurde. Eine 
automatische Erfassung des Zustands der Elemente 21 ... 26 
kann beispielsweise durch elektrische Leiterbahnen, die auf 
der Oberseite uber die Aufhangungen der Elemente 21 ... 26 
hinweg fuhren, erfolgen. Bricht eines der Elemente, so ist 
auch die jeweilige elektrische Leiterbahn unterbrochen, deren 
Zustand ohne weiteres durch entsprechende Verschaltung mit 
einem Digitaleingang einer Auswerteeinheit erfasst werden 
kann. Werden die Elemente 21 ... 26 sowie der Randbereich 27 
aus einem Fensterglas der Dicke 0,5 mm, der Bruchspannung 
50 N/mm 2 und der Dichte 2,5 kg/dm 3 gefertigt, wobei die Brei- 
te der Elemente 2 mm und die Breite ihrer Aufhangung 1,5 mm 
betragt, so ist bei einer Lange von 1 mm, 1, 5 mm, 2 mm, 
2,5 mm oder 3 mm ein Bruch bei einer Beschleunigung von 
25,5 g, 11,33 g, 6,38 g, 4,08 g bzw. 2,83 g zu erwarten, wo- 
bei g jeweils der Erdbeschleunigung entspricht. Es ist er- 
sichtlich, dass sich die Beschleunigungsbereiche und die 
Stufung der messbaren Beschleunigungen durch die Geometrie 
individuell einstellen lassen. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 

in welchem Elemente 31 ... 36 an einem hinteren Randbereich 

37 ebenfalls nach Art eines einseitig eingespannten Biegebal- 

kens aufgehangt sind, wobei sich die Elemente 31 ... 36 be- 

ziiglich ihrer Masse, die beispielsweise durch eine zylinder- 

formige, aufgeklebte Metallscheibe realisiert sein kann, un- 

terscheiden. Hier wird durch die verschiedenen Massen eine 

abgestufte Empf indlichkeit der Elemente 31 ... 36 auf die 

einwirkende Beschleunigung erreicht. Die Aufhangung und Be- 

festigung in einem technischen Gerat kann analog zu dem be- 

reits anhand Figur 2 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erfol- 
gen. 
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In dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 4 sind Elemente 
41 ... 46 dargestellt, die gleiche geometrische Abmessungen 
besitzen und aus gleiche'm Material bestehen. Sie unterschei- 
den sich lediglich beziiglich der Breite ihrer Aufhangung an 

5 einem hinteren Randbereich 47 und weisen somit ebenfalls eine 
abgestufte Empf indlichkeit auf einwirkende Beschleunigungen 
auf. Elemente 41 ... 46 aus Fensterglas mit den bereits oben 
angegebenen Eigenschaf ten Bruchspannung, Dichte und Dicke 
sowie mit einer einheitlichen Lange von 1,5 mm und einer 

0 Breite von 3,5 mm werden bei einer Breite der Aufhangung von 
1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm oder 3 mm bei einer Beschleunigung 
von 4,32 g, 6,48 g, 8,63 g, 10,79 g bzw. 12,95 g brechen. 

Eine weitere Variante, mit welcher eine abgestufte Empfind- 
5 lichkeit von Elementen 51 ... 55 realisiert werden kann, 

zeigt Figur 5. Hier unterscheiden sich die Elemente 51 ... 55 
in Bezug auf ihre Breite, wahrend die ubrigen geometrischen 
Abmessungen, beispielsweise die Breite ihrer Aufhangung an 
einem hinteren Randbereich 57, gleich sind. 

Selbstverstandlich konnen verschiedene Abstufungen der Emp- 
f indlichkeiten der Elemente in Bezug auf die einwirkende 
Beschleunigung abweichend von den gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spielen ebenso durch Variation mehrerer geometrischer Parame- 
ter und/oder Variation der verwendeten Materialien und/oder 
Variation der Art der Aufhangung erreicht werden. 

Figur 6 zeigt ein Modul mit drei Gruppen 61, 62 und 63 von 
beschleunigungsempf indlichen Elementen, die in Klemmvorrich- 
tungen 64, 65 bzw. 66 eingespannt sind. Durch ihre rechtwink- 
lig zueinander gewahlte Anordnung innerhalb des Moduls besit- 
zen die Gruppen 61, 62 und 63 ihre groJite Empf indlichkeit auf 
Beschleunigungen in jeweils orthogonal zueinander verlauf en- 
den Richtungen. Das Modulgehause ist mit drei Bohrungen 67, 
68 und 69 fur Bef estigungsschrauben versehen, mit welchen es 
an den Innenwanden des Gehauses eines technischen Gerats 
angeschraubt werden kann. 
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In Figur 6 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Moduls mit drei 
offenen Seiten dargestellt. Alternativ hierzu konnen diese 
Seiten durch eine transparente Abdeckung verschlossen werden, 
damit der Zustand der Elemente der Gruppen 61, 62 und 63 
5 visuell ohne Offnen des Moduls erfassbar ist. Selbstverstand- 
lich ist auch eine Erfassung des Zustands mittels in geeig- 
neter Weise angeordneter optischer Sensoren oder Ultraschall- 
wandler moglich. Eine vergleichsweise einfache Erfassung des 
Zustands ergibt sich jedoch, wenn auf der Oberseite der Ele- 
10 mente der Gruppen 61, 62 und 63 in der bereits oben beschrie- 
benen Weise elektrische Leiterbahnen angebracht werden, die 
bei Bruch der Aufhangung eines Elements jeweils ebenfalls 
unterbrochen werden und deren Zustand durch eine Auswerteein- 
heit automatisch erfasst wird. Bei der gezeigten dreidimen- 
15 sionalen Anordnung ist eine Uberwachung und Anzeige einer 

Uberschreitung der zulassigen Beschleunigung nach Betrag und 
Richtung moglich. 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Oberwachung und Anzeige der Einhaltung 
einer Betriebsbedingung eines technischen Gerats (9), d a - 

5 durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
(15, 16, 17) zumindest ein Element (21) besitzt, das bei 
Uberschreiten eines Grenzwerts einer Betriebskenngrofie, die 
auf Einhalten eines zulassigen Bereichs als Betriebsbedingung 
uberwacht wird, aufgrund seiner physikalischen dder chemi- 
10 schen Eigenschaf ten einen erfassbaren Zustand dauerhaft 
verandert . 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Element (21) einen Korper vorbe- 

15 stimmter Masse aufweist, der an dem technischen Gerat befes- 
tigt ist und dessen Massentragheit an seiner Aufhangung bei 
Uberschreiten eines Grenzwerts der Beschleunigung als Be- 
triebskenngroBe einen Bruch oder eine plastische Verformung 
bewirkt . 

20 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Element in einem austausch- 
baren Modul angeordnet ist. 

25 4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ele- 
mente fur jeweils verschiedene Grenzwerte und/oder fur 
jeweils verschiedene Wirkungsrichtungen der Beschleunigung 
vorhanden sind. 

30 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswer- 
teeinheit (16, 17) zur Erfassung des Zustands des Elements 
vorhanden ist, durch welche ein Meldesignal bei Uberschreiten 
35 des Grenzwerts erzeugbar ist. 
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a A* Veroffentlichung. die den allgemeinen Si and der Technik detiniert. 
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*£' afteres Dokumeni. das jedoch erst am Oder nach dem internahonalon 
Anmeldedaium veroffenltichl worden el 

•L' Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Pnoritatsanspruch zweilelhart er- 
schetnen zu lassen. Oder durch die das Veroffenltichungsdatum etnur 
anderen im Recherchenbenchl genannlen Veroffenllichung belegl werden 
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ausgetuhri) 

"O" Veroffenllichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eme Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehl 

•P* Verdttenflichung. die vor dem inlemationalen Anmeldedaium. aber nacfi 
dem beansprucnien Pnoritatsdatum veroffentHchl worden isl 
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fcrfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben si 

"X* Veroffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchle Erfindung 
kann allein autgrund cbeser Veroffentlichung nichl als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Erfindung 
kann nichl als auf erfinderischer Tatigkeil beruhend belrachlet 
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